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(§) Procede et appareil de craquage catalytique d'une charge 
onydrocarbures en lit fluidise comprenant (Introduction de la 
charge en melange avec un fluide auxiliaire gazeux par llnter- 
mediaire d'au moins un dispositif 5, de type venturi. d'axe 
sensibtement parallele a I'axe de la zone reaetionneDe. compre- 
nant a une premiere extremite des moyens dlntroduction de la 
charge et du fluide auxiliaire et a son autre extremite un 
organe comportant une ouverture. et ddfinissant une restriction 
de fa section de ladite extremite, a travers laquelle iedit 
melange est introduit dans ladite zone reactionnetle 4. Le 
reacteur 1 comprend des moyens dlntroduction 2 du cataly- 
seur et des moyens dlntroduction 3 du gaz de fluidisation. Ce 
reacteur comprend de preference une plurality de disposmfs 5. 
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La pr6sente invention concerne un proc£d£ de craquage catalytique. en lit fluidise* 
d'une charge d'hydrocarbures. Elle concerne, plus particulifcrement, un dispositif 
d*injectk>n ou d'introduction de la charge d'hydrocarbures dans la zone rSactionnelle 
d'un r6acteur 6!6vateur ou "riser en anglais. 

5 

Elte concerne en particulier un proc£d6 de craquage catalytique en lit fluidise (en 
anglais. Fluid Catalytic Cracking ou proc6<te FCC) de charge d'hydrocarbures et/ou de 
rgsidus petroiiers ayant une teneur en carbone Conradson et une teneur en metaux 
relativement importante (par exemple des charges ayant une teneur en mstaux 
10 pouvant atteindre 100 ppm en poids ou plus et une teneur en carbone Conradson 
pouvant alter jusqu'a 10 % en poids). 

Le craquage catalytique de charges d'hydrocarbures a connu et connait encore un 
ddveloppement important du au progrfcs de la technique et d celui des catalyseurs. 
Ce d6veioppement est lie en particulier k la demande de plus en plus importante en 
15 fractions l§g&res en ctepit de rutilisation de plus en plus fr£quente de charges lourdes 
d'hydrocarbures. 

Les d£veloppements r6cents en mattere de craquage catalytique ont ainsi montre que 
des ffacteurs importants de la reaction de craquage sont la rapidity et I'uniformite de la 
mtse en contact de la charge avec les grains de catalyseur, et done la quality de 
20 Tatomisation et de ta vaporisation de cette charge lors de son injection dans la zone 
react ionnelle. 

Divers syst£mes cTinjection de la charge d'hydrocarbures dans la zone reactionnellle 
du reacteur de craquage catalytique ont ete decrits dans Tart anterieur. 
Le brevet US-A-4097243 decrit par exemple un systfeme d'injection de la charge 
25 comprenant une serie de tubes disposes & l'extr£mite d'un c6ne permettaht la 
repartition de la charge sur ia totality des grains de catalyseur en mouvement. Un tel 
systfeme prgsente cependant rinconv6nient de provoquer le contact d'une partie de la 

*»h*»*M#h I!m <( Ua t__ J. . -A. a _ . _ _..»__ • . . ... 

— - ~~ — - ' r-— •»■•* ■ w«*w»wwm ww qtcu ica yi auio uc uaiaiy :>t?ui uuu une 

formation excessive et nefaste de coke. 
30 Le brevet US-A-3812029 decrit un injecteur particulier permettant dobtenir de 
fines gouttelettes de charge ; cependant cet injecteur ne permet pas une bonne 
repartition des gouttelettes d'ou une mauvaise vaporisation des hydrocarbures et un 
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cokage excessif. De plus, lors de I'utilisation de charges lourdes, cet injecteur est 
souvent assez rapidement obstru§. 

La demande de brevet EP-A-220349 d£crit un injecteur particulier, comprenant une 
spiraie, permettant I'obtention de gouttelettes de diamfctre moyen inferieur k environ 
5 (35x1 0" 5 m§tre) 350 microns tout en 6vitant au moins partiellement ie contact de 
la charge avec !es parois de la zone rSactionnelle. Toutefois, la formation de 
tourbillons de gouttelettes de charge k proximity de ces injecteurs pertube 
Tgcoulement des grains de catalyseur et entratne une augmentation du ph£nom&ne de 
r6trom§Iange (en anglais "back mixing") ce qur est pr6judiciable au bon 
10 fonctionnement du proc£d£. 

La pr6sente invention a pour but de pallier les inconv^nients des proc6d£s d'injection 
de la charge d'hydrocarbures de I'art anterieur, et de permettre d'obtenir, en 
particulier dans le cas du craquage des charges lourdes, un contact optimal, des 

15 hydrocarbures avec les grains de catalyseur du fait d'une atomisation, homogfcne et 
instantan6e, sous forme de fines gouttelettes dans la zone d'injection. Par ailieurs, la 
prSsente invention permet d'obtenir une excellente uniformity du rapport "C/O" entre 
la quantity, "C", de catalyseur injectee dans la zone rSactionnelle et celle, "0\ de la 
charge k trailer introduite dans Iadite zone (c'est k dire de maintenir la valeur de ce 

20 rapport en tout point de Iadite zone). 

Elle permet 6galement d'obtenir une repartition de la charge sous forme de fines 
gouttelettes de tr&s faibles dimensions sur la totality du solide en mouvement tout en 
6vitant le contact de la charge avec les parois de la zone r6actionneIie. 

25 De fa^on plus precise la prgsente invention concerne un proc£d£ de craquage 
cataiytique cfune charge d'hydrocarbures dans lequel les grains de catalyseur, en lit 
fluidisy, sont mis en contact avec Iadite charge, dans une zone r6actionnelle de forme 
allong6e ayant un axe de sym£trie, k T6tat de fines gouttelettes de diamfctre moyen 
inferieur k 3x1 0" 4 m (mfetre), de preference inferieur k 2x1 0* 4 m et le plus 

30 souvent interieur k 10" 4 m, Iadite charge 6tant introduite en melange avec un fluide 
auxiliaire gazeux dans Iadite zone rSactionnelle par l'interm§diaire d'au moins une 
enceinte (ou dispositif) de type venturi, d'axe sensiblement parallfele k I'axe de Iadite 
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zone reactionneile, oomprenant d'amont en aval dans le sens du deplacement de la 
charge d*hydrocarbures, une premiere extremite comprenant au moins un moyen 
^introduction dudit fluide auxiliaire et de ladite charge d'hydrocarbures. ladite 
enceinte comprenant egalement en aval de ladite premiere extremite (par exemple en 
5 son milieu) une zone de retrecissement puis une zone cfeiargissement (convergent et 
divergent du type venturi) et comprenant k son autre extremite, c'est k dire k 
I'extremite oppos6e, un orifice tfinjection de la charge d'hydrocarbures dans ia zone 
reactionneile c'est k dire un organe comportant au moins une ouverture et defintssant 
une restriction de la section de ladite extremite, k travers laquelle ledit melange est 
10 introduit dans ladite zone reactionneile. 



La figure 1 reprgsente en coupe une vue schematique de la partie inferieure d*un 
reacteur de craquage catalytique en lit fluidis6. Le catalyseur frais et/ou regenere 
arrive par le conduit (2) k la base du reacteur (1) et est mis en lit fluidise par 

15 Injection dans les diffuseurs (3) tfun fluide gazeux dit fluide de fluidisation. La charge 
k craquer est introduce dans la zone reactionneile par au moins un dispositif (5) de 
type venturi, d'axe sensiblement paralieie k I'axe de la zone reactionneile (4), dans 
lequel elle penetre par Tun des conduits (6) ou (7) tandis que le fluide auxiliaire 
gazeux utilise pour favoriser I'injection et la pulverisation. penetre par Tun des 

20 conduits (7) ou (6) different de celui par lequel penetre la charge. 

Pour assurer une repartition tres uniforme de la charge atomisee dans la zone 
reactionneile, il est preferable d'utiliser plusieurs enceintes ou dispositifs (5) (au 
moins deux et le plus souvent au moins trois) espaces. par exemple selon le mode de 
realisation schematise par la figure 2. et dont .'extremite. par laquelle la charge 

25 entre dans la zone reactionneile est habituellement situ6e k proximite de la zone 
dlntroduction du catalyseur et de preference sensiblement au dessus. 

I 21 flrrt iro O ranr&»anla »•#»» mm******** -*■»«.■•>• a a. # , , , . 

realisation selon la presente invention dans lequel les dispositifs ou enceintes (5), de 
30 type venturi, sont disposes sur une plaque support, de preference de maniere 
symetrique, k une extremite de la zone reactionneile (4), par exemple au bas de ladite 
zone reactionneile (cas du reacteur eievateur), ladite plaque support comprenant 
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alors egalement au moins deux organes (3) d'injection d'un gaz de fluidisation des 
grains de catalyseur arrivant par le conduit (2) ; ou en haut de ladite zone 
reactionnelle (cas du reacteur descendant, en anglais "dropper). Selon I'agencement 
represents sur la figure 2 le sommet des dispositifs (5) r de type venturi, est srtue k 
5 proximity et sensiblement au dessus de la zone rfintroduction des grains de catalyseur. 
Tous les sommets des dispositifs (5) peuvent §tre au m§me niveau (cas represents 
sur la figure 2) ou k des niveaux diff6rents. 

La figure 3 reprSsente une vue schematique de dessus, selon le principe de realisation 
10 de la figure 2, dans laquelle on a represents sept dispositifs (5), qui sont rSpartis sur 
une plaque support de manifere k ce que les extremes de ces dispositifs (5) 
debouchant dans la zone reactionnelle (4) soient reparties symetriquement k 
nntSrieur de ladite zone reactionnelfe (4). Les ouvertures (9) par lesquelles la 
charge pSnStre dans la zone reactionnelle (4) ont habituellement une section 
15 sensiblement rectangulaire, circulaire, eliiptique ou ayant ia forme d'une couronne ou 
d'un secteur de couronne. La forme de la section de chaque ouverture (9) sera de 
preference choisie en fonction de la position du dispositif (5) au sein de la zone 
reactionnelle. L'homme du metier choisira de preference la forme de chaque ouverture 
en fonction de la position du dispositif (5) dans la zone reactionnelle de maniere k ce 
20 que le jet de fines gouttelettes obtenu n'entre pas en contact avec les parois de la zone 
reactionnelle et k ce que ce jet soit bien reparti sur la plus grande quantite possible du 
solide en mouvement. Ainsi selon un mode prefere de realisation represente sur la 
figure 3 I'ouverture (9) de chacun des dispositifs (5) (6 dans le cas schematise sur 
la figure 3) situes k proximite de la paroi de la zone reactionnelle a une section 
25 sensiblement rectangulaire dont les cotes du rectangle de p[us grande dimension sont 
de preference sensiblement perpendiculaires k Tun des rayons de la section circulaire 
de la zone reactionnelle (ces ouvertures pourraient 6galement avoir une section en 
forme d'un secteur de couronne) et I'ouverture (9) du ou des dispositifs (5) situSs k 
proximite du centre de la zone reactionnelle a une ouverture de section sensiblement 
30 circulaire (cette ou ces ouvertures pourraient egalement avoir une section eliiptique 
ou en forme de couronne). La position des dispositifs (5) sur la plaque support est en 
general choisie en fonction de la repartition des grains de solide en mouvement, par 
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exemple comme sur la figure 3 d la peripherie 1& ou la density de grains est maximum. 
Les six organes (3) d'injection d'un gaz de fluidisation sont repartis sur la plaque 
support de manure symetrique. On a represente egalement sur la figure 3 des 
elements de renfort (8) reliant les dispositifs (5) entre eux. 

Dans le procede de Ka presente invention le nombre de dispositifs (5) est 
habituellement fonction de la quantity de charge d introduire par unite de temps et des 
dimensions de la zone reactionneile ; tl est choisi de manure £ assurer la meilleure 
uniformity du rapport •C/O w ainsi que Tobtention d'une repartition de la charge sous 
forme de fines gouttelettes sur la totality du soiide en mouvement tout en evitant le 
contact de la charge avec les parois. 

Le nombre des dispositifs (5) est habituellement de 1 d 19, de preference cTau moins 
2 et par exemple de 3 & 13. Le nombre de dispositifs d'introduction du fluide de 
fluidisation des grains de catalyseur est quetconque, mats doit etre choisi de mantere d 
assurer une fluidisation aussi parfaite que possible des grains de catalyseur ; il est 
habituellement de 2 & SO, de preference de 2 £ 26. 

La representation sur les figures U3de ces dispositifs ^introduction du fluide de 
fluidisation sous forme de tube ne doit pas etre interpretee de maniere limitative ; 
Phomme du metier est k m§me de concevoir d'autres dispositifs r6alisant la m§me 
fonction, par exemple un dispositif annulaire, sans sortir du cadre de la presente 
invention. II est egalement possible de prevoir une introduction supplemental d'un 
gaz eievateur (en anglais "lift gas - ) par exemple d un niveau sensiblement au dessus 
de celui de Introduction du catalyseur. 

Les figures 4A et 4B representent schematiquement un dispositif (5), selon un mode 
de realisation prefere de rinvention. Les figures 4A et 4B sont une vue schemattque, 
en coupe, de face et de profil tfun dispositif (5) £ 90 degres (fangle rune de I'autre. 

Sur leS fiOUreS 4A fit 4B. to rhamo ruSnAtra Hone Ia #tSemeS«;i /C\ i~ 

— - _ • *~ * I *- ^ — 

dont Taxe est sensiblement paralieie k Paxe AA* dudit dispositif (5) tandis que le 
fluide auxiliaire gazeux penetre par le conduit (7) dont I'axe est sensiblement 
perpendiculaire d Taxe dudit dispositif (5). Ce mode ^introduction de la charge et du 
fluide auxiliaire correspond au mode ^introduction prefere selon Invention, 
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cependant i! est possible d'introduire la charge par le conduit (7) et ie fluide 
auxiliaire gazeux par le conduit (6). 

Le melange charge-fluide auxiliaire gazeux qui se forme, de preference dans Ie 
convergent du venturi, acquiert une Vitesse trfcs eiev6e au niveau du col du venturi, 
5 puis est vaporish sous forme de tr&s fines gouttelettes de charge dans le fluide 
auxiliaire gazeux au niveau de I'ouverture (9) pratiquee dans I'extremite dudit 
dispositif (5). Selon un mode pfefere de realisation I'ouverture (9), pratiquee dans 
repaisseur du maferiau formant I'extremite du dispositif (5), a habituellement une 
forme telle que les parois de cette ouverture definissent, suivant au moins une 

10 direction, un angle alpha d'environ 20 & 100 degres, de preference d'environ 40 k 90 
degres, dont le sommet est dirige vers I'amont du dispositif (5). De fagon plus precise 
cette ouverture (9) aura par exemple, dans le cas d'une ouverture de section 
sensiblement circulate, la forme d'un cone tronque d'angle au sommet alpha. Selon le 
mode de realisation schematise sur les figures 4A et 4B, rextremite du dispositif (5) 

15 a la forme d'une calotte spherique et I'ouverture a une section sensiblement 
rectanguiaire ; les plans de I'ouverture passant par les cotes du rectangle ayant la 
plus petite dimension se coupent suivant un angle alpha de 20 k 100 degres et de 
preference de 40 k 90 degres et les plans passant par les cofes du rectangle ayant la 
plus grande dimension sont sensiblement paralieies. 

20 

La figure 4B represente egalement schematiquement une vue de ia calotte spherique et 
de I'ouverture ou fente (9) de section rectanguiaire dont ie cote de plus petite 
dimension a une valeur "I" non represente sur la figure 4B, mais visible en coupe sur 
la figure 4A t et le c6t6 de plus grande dimension une valeur "Le" mesuree sur la partie 
25 externe et une valeur "Li" mesuree sur la partie interne ; la valeur "U" etant 
habituellement inferieure k la valeur "Le". 

Dans la forme de realisation preferee du dispositif (5) represente sur les figures 4A 
et 4B le conduit (6) d'introduction de la charge debouche au dessus du niveau 
30 superieur du conduit (7) d'introduction du fluide auxiliaire gazeux. De preference le 
conduit (6) debouche k proximite du debut de la zone convergente du venturi et 
sensiblement en dessous de celle-ci. L'angle beta ( figure 4A ) de la zone convergente, 
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ou convergent, du venturi est habituellement de 15 a 45 degres. de preference de 20 a 
40 degres et Tangle delta ( figure 4A ) de la zone divergente. ou divergent, du venturi 
est habituellement de 2 a 20 degres, de preference de 3 a 12 degres, Tangle du 
divergent etant toujours plus petit que Tangle du convergent et de preference 
5 inferieur a 2 fois Tangle du convergent. 



A Textremite du divergent dont le diametre dans sa partie la plus large est appele "d" 
(voir figure 4A), se trouve un organe, ayant une ouverture (9), definissant une 
restriction de la section de ladite extremite, c'est a dire que ladite ouverture presente 
io habituellement une section de surface (par exemple IxLe dans le cas d'une ouverture 
(9), de section rectangulaire. telle que representee sur les figures 4A et 4B) 
inferieure a mfil4, par exemple de «d 2 /20 a jrd 2 ^ et de preference de mJ 2 /l2 a 
«d 2 /8. 

Cet organe est repr6sente sur la figure 4A comme etant la continuite du venturi ; on 
15 peut egalement envisager un embout (10) ayant la forme d6sir6e qui vient se fixer, 
par exemple se visser, sur Textremite du venturi. et de mfeme a Tautre extremite du 
venturi on peut envisager la fixation des moyens d introduction (11) de la charge et 
du fluide auxiliaire gazeux comme cela est represente sur la figure 5. II est dans tous 
les cas preferable que la geometrie interne de Tinjecteur soil telle qu'il n'y ait pas de 
20 decrochement entre la paroi du venturi et celie de Tembout ou de Torgane definissant 
la restriction de section ; la geometrie externe pouvant etre de forme sensiblement 
tdentique (figure 4A) ou sensiblement diff6rente (figure 5) de celle de la geometrie 
interne. 

L'ouverture (9) sur les figures 3, 4A et 5 a ete representee dans une position 
symetrique par rapport a Taxe du dispositif (5). Cette sch6matisation est une 
representation de la forme pr6f6ree de realisation du dispositif (5). II est cependant 
possible, sans sortir du cadre de la presente invention, de concevoir un 
positionnement non symetrique de Touverture (9) par rapport a Taxe du dispositif 
(5). Dans une forme preferee de realisation comportant plusieurs enceintes (ou 
dispositifs) (5). chacun d'entre eux pourra avoir une geometrie diff6rente des autres 
ou un certain nombre auront une geometrie determinee et le ou les autres une autre 
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geometrie ou ils pourront etre tous identiques. 

Les figures 4A, 4B et 5 ne sont que des representations schematiques du dispositif (5) 
selon I'invention et ne doivent pas §tre consid6rees comme limitant I'invention au 
5 mode de representation fllustre par ces figures. En particulier I'homme du metier est 
k meme de concevoir diverses formes pour ce dispositif, par exemple une zone 
rectiiigne au col peut etre pr6sente entre la zone convergente et la zone divergente 
dudit dispositif. 

^utilisation des dispositifs (5) selon I'invention permet d'obtenir des vitesses de la 
xo charge tr&s eievees. Au niveau du col du venturi ces vitesses peuvent m§me d£passer la 
vitesse du son. On obtient ainsi une exceliente dispersion de la charge liquide dans le 
fluide auxiiiaire gazeux. Les conditions sont habituellement choisies de maniere k ce 
que la vitesse k la sortie des dispositifs (5) soit de 10 k 600 m/s, de preference de 50 
k 340 m/s. Etant donne qu'il est souhaitable d'avoir un contact rapide entre le 
15 catalyseur et la charge des la sortie des dispositifs (5) on prefere habituellement 
avoir des vitesses eievees ou meme trfcs 6lev6es de la charge, par exemple au moins 
100 m/s. Un autre avantage de I'utilisation des dispositifs (5) est la possibilite 
d'obtention cf un brouillard de trfcs fines gouttelettes dont le diametre moyen est de 
I'ordre de grandeur de la faille des grains de catalyseur, par exemple de Cordre de 65 
20 microns (65x1 0' 6 m) avec une faible dispersion autour de cette valeur. La faille des 
grains de catalyseur est habituellement de 10 k 120 microns (1 micron : 10" 5 m ) 
avec une forte proportion de grains ayant une faille d'environ 65 microns. 

Le procede de la pr6sente invention comprenant Pintroduction de la charge 
25 d'hydrocarbures sensiblement suivant la direction des grains de catalyseur permet de 
Hmiter, en particulier par rapport au cas d'une injection late rale, les collisions 
entre les gouttelettes de charge et les grains de catalyseur d'oO une meilleure 
vaporisation progressive et un cokage moins important. 

L'invention concerne egalement un appareil ou r6acteur (1), de forme allongee, 
30 sensiblement vertical comportant (voir figure 2) une conduite d'admission (2) de 
particules solides et comportant k Tune de ses extremites et par exemple en son 
extremite inferieure une plaque support (sensiblement perpendiculaire k I'axe 
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longitudinal du reacteur) & travers laquelle sont agenc6s des moyens ^introduction 
d'un gaz de ftuidisation. par exempie des tubulures (3) sensiblement paralieies & 
raxe du reacteur allonge, tubulures d travers lesquelles on introduit dans le reacteur 
iedtt gaz destine & assurer la fluidisation des particules solides, ledit reacteur 
comportant en outre des moyens cTintroduction d'une charge d'hydrocarbures en son 
sein. caracterise en ce qu'il comporle au moins 1 dispositif, et de preference au moins 
2 disposes, de type venturi, chaque dispositif ayant !a forme d'un tube, chaque tube 
etant amenage dans la plaque support. faxe de chaque tube etant sensiblement 
paralfele & raxe longitudinal du reacteur, chaque dispositif comportant. d'amont en 
aval dans le sens du emplacement de la charge, 

a) & une extremite une conduite dentree de la charge dont I'axe est sensiblement 
perpendiculaire d raxe du tube ou dont Taxe est sensiblement confondu avec raxe du 
tube (forme de realisation preferee) et une conduite d'entree d'un fluide auxiliaire 
dont raxe est sensiblement confondu avec raxe du tube ou dont t axe est sensiblement 
perpendiculaire & raxe du tube (forme de realisation preieree) (les deux conduites 
d'entree de la charge et du fluide auxiliaire etant ainsi sensiblement 
pe rpe ndicu la ire s) , 

b) un convergent et un divergent, rangle du convergent du venturi etant compris 
entre 15 et 45 degres, rangle du divergent du venturi etant compris entre 2 et 20 
degres, rangle du divergent etant toujours plus petit que (inferieur £) rangle du 
convergent et 

c) & fautre extr6mit6 un orifice d'injection de la charge dans le reacteur, cet orifice 
comportant une calotte sensiblement spherique comportant une ouverture de section 
sensiblement rectangulaire, circulate, elliptique ou ayant la forme d'une couronne ou 
cf un secteur de couronne, ladite ouverture ayant de preference une forme telle que ses 
parois definissent, suivant au moins une direction, un angle alpha (voir figure 4B) 
compris entre 20 et 100 degres, la surface de ladite ouverture etant interieure k 
*vu-/4 uu \T mi ic uicmieirt; du aivergeni aans sa pame la plus large (voir figure 
4A). 

Dans une forme preferee de realisation de invention le reacteur comprend une 
pluralite de dispositifs de type venjuri repartis symetriquement sur la plaque 
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support ; les dispositifs situgs k ia p£riph6rie de ladite plaque support comportent k 
une extremife un orifice d'injection de Ka charge d'hydrocarbures, cet orifice menage 
dans une calotte sensiblement spherique a une ouverture ou fente de section 
sensiblement rectangulaire, les plans de Pouverture passant par les cotes du rectangle 
5 ayant la plus petite dimension se coupant suivant un angle alpha (voir figure 4B) 
compris entre 20 et 100 degfes, les plans passant par les cotes du rectangle ayant la 
plus grande dimension etant sensiblement parall&les et les dispositifs situes k 
proximity du centre de ladite plaque support comportent k une extremife un orifice 
d'injection de la charge d'hydrocarbures, cet orifice menage dans une calotte 
10 sensiblement spherique a une ouverture de preference circulaire, elliptique ou ayant 
la forme cfune couronne. 

Dans le procede de la pfesente invention les caracteristiques, dimensionnelles et 
operatoires, industrielles peuvent etre habituellement les suivantes: 
15 - hauteur de la zone reactionnelle : 5 k 40 metres 

- temp6rature d'introduction de la charge k craquer : 60 k 450 °C, de preference 70 k 
400 °C 

- d§bit cfalimentation de ia colonne en catalyseur : 3 k 50 tonnes par minute 

- temps de sejour de la charge dans la colonne (zone reactionnelle) 0,05 k 10 
20 secondes, de preference moins de 6 secondes et par exemple de 0,8 k 5 secondes. 

- quantite de fluide auxiliaire utilise pour la pulverisation ou atomisation de la charge 
de 0,5 k 30 % en poids par rapport au poids de la charge k craquer, de preference de 2 
a 20% en poids. 

25 Le flux de grains de catalyseur dans lequel la charge est introduite est habitueilemnt 
un flux homog&ne de catalyseur en phase fluidisee ayant habituellement une densife de 
15 k 800 kg/m 3 et de preference de 20 k 600 kg/m 3 - La vitesse lineaire de ce flux 
est avantageusement de 0,01 k 30 m/s et de preference de 10 k 20 m/s- La 
fluidisation et le flux de grains de catalyseur sont obtenus par Introduction d'un 

30 fluide gazeux de fluidisation qui pourra etre un hydrocarbure ayant par exemple de 1 
k 5 atomes de carbone dans sa molecule ou un melange d'hydrocarbures. Ce fluide 
gazeux de fluidisation peut comprendre jusqu'& 35 % en volume d'hydrogfene et jusqu'a 
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10 % en volume de vapeur d'eau. Ce fluide peut aussi §tre compost de 100 % en 
volume de vapeur d'eau. 

Les conditions d'injection de ce fluide Qazeux varient bien entendu en fonction de la 
5 taille et du poids des grains de catalyseur. 

Le nux de grains de catalyseur est habituellement introduit k une temperature de 500 
k 750 "C lorsque la charge £ craquer est du type classique telle qu'une charge de 
gas-oil. Cependant avec des charges dites lourdes. c'est k dire des charges contenant 
par exemple plus de 10 % de leur volume compose d'hydrocarbures de point 
10 d^butlition superieur k 550 °C. la temperature pourra avantageusement fitre de 650 
k 950 °C de fagon k assurer la vaporisation complete des molecules les plus lourdes, 
ainsi que tour craquage thermique seiectif dans la zone d'injection au reacteur. 

Les etudes effectuees par la demanderesse ont montre que lors de I'utiiisation 
15 dlnjecteurs de forme tubulaire, k sortie libre, comme d6crit dans rart anterieur, 
seule une ues faible quantlte de catalyseur est atteinte par le jet directionnel obtenu. 
Au contraire I'utiiisation d'injecteur ayant la forme des dispositifs decrits dans la 
presente demande permet d'obtenir de fines gouttelettes ayant une direction 
priviiegiee imposed par les caracteristiques de Touverture et recouvrant une plus 
20 grande surface de catalyseur. Ces etudes ont egalement montre qu'il est preferable 
cfutiliser plusieurs dispositifs (5) de maniere k mieux repartir la quantite de charge 
et de fluide auxiiiaire gazeux sur chacun deux en fonction de leur positionnement dans 
la zone reaction ne lie. 



Ainsi dans une forme pref6r6e de realisation chacun des dispositifs (5) est alimente 
separement par une quantite determinee de charge en fonction de sa position. Cetle 
methode permet de mieux tenir compte du fait que la densite de catalyseur dans une 
seciion au reaaeur a un niveau donne n'est pas homogene et ainsi de n'introduire que 
(a quantite de charge souhaitee en fonction de la quantite de catalyseur presente sur la 
surface arros6e par le jet de charge sortant d'un dispositif (5) donne. La quantite de 
catalyseur dans un volume donne pouvant varier au cours du temps il est possible de 
prevoir un systeme de regulation de la quantite de charge que I on injecle dans chacun 
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des disposftifs (5) de manfere k I'adapter a la quantit§ de catalyseur atteinte par le jet 
dudit dispositif. 

Le fluide auxiliaire gazeux, utilise pour favoriser I'atomisation de la charge et 
5 introduit dans le ou les dispositifs (5) f est habituellement de la vapeur cTeau ou un 
fluide gazeux relativement riche en hydrogfcne ou en composes hydrog§n§s en 
provenance de I'unite de FCC (recyclage) ou cfautres unites de la raffinerie. 

Enfin, les catalyseurs utilisables dans le proc£d§ faisant I'objet de la pr6sente 
10 invention comprennent les catalyseurs de craquage de type alumino-silicates 
cristallins et certains types de sifice-alumine, de siiice-magngsie ou de 
siiice-zirconium, tous ayant des actrvitgs de craquage relativement gfevges. Les 
alumino-silicates cristallins peuvent se trouver & F6tat naturel ou §tre pr6par6s par 
synthase, selon des techniques bien connues de I'homme du m6tier. lis peuvent etre 
15 choisis parmi les z£olithes de synthase ou les argiles, telles que la faujasite, certaines 
mord§nites, la montmorillonite, les argiles pontees, les alumino-phosphates, ou 
similaires. 
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REVENDICATIONS 



1 - Proc&te de craquage catalytique dune charge d'hydrocarbures en lit fluidisS dans 
lequel les grains de catalyseur en lit fluidise sont mis en contact avec ladite charge 
laquelle se pr£sente sous forme de fines gouttelettes de diamfctre moyen tnferieur d 
3x1 0" 4 m dans une zone rSactionnelle de forme allongge ayant un axe de symgtrie 
caract6ris6 en ce que ladite charge est introduce en melange avec un fluide auxiliaire 
gazeux dans ladite zone r£actionnelle par I'intermgdiaire cfau moins une enceinte de 
type venturi, d*axe sensiblement parallfcle d I'axe de ladite zone rgactionnetle. 
comprenant cfamont en aval dans le sens du dgplacement de la charge d'hydrocarbures, 

- (a) k une premi&re extr§mit6 au moins un moyen d'introduction dudit fluide 
auxiliaire et de ladite charge d'hydrocarbures, 

- (b) en aval de ladite premiere extr6mit£ une zone de r£tr&cissement puis une zone 
d'§largissement et 

- (c) comprenant & son autre extr£mit£ un organe comportant au moins une ouverture 
et d6finissant une restriction de la section de ladite extr§mit6, & travers laquelle ledit 
melange est introduit dans ladite zone rgactionnelle. 

2 - Proc6d6 selon la revendication 1 dans lequel Tenceinte de type venturi comprend 
un organe comportant une ouverture de section sensiblement rectangulaire, 
circulate, elliptique ou ayant la forme d'une couronne ou tfun secteur de couronne. 

3 - Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2 dans lequel I'ouverture a une forme telle que 
les parois de cette ouverture d6finissent, suivant au moins une direction, un angle 
alpha <f environ 20 & 100 degr£s. 

4 - Proc6d6 selon Tune des revendications 1 & 3 comportant Tutilisation d'au moins 
deux enceintes de type venturi, disposes de mantere k ce que les extremes de ces 
enceintes ddbouchant dans la zone rSactionnelle soient r^parties symgtriquement d 
I'int6rieur de ladite zone rgactionnelle. 



5 - ProcStte selon Pune des revendicaUons 1 k 4 dans lequel les dispositifs (5) situ6s 
k proximity de la parol de la zone rSactionnelle ont une ouverture (9) de section 
sensiblement rectangulaire ou en forme de secteur de couronne et le ou les dispositifs 
(5) situSs k proximite du centre de la zone rgactionnelle ont une ouverture (9) de 
section sensiblement circulate, eliiptique ou en forme de couronne. 

6 - Proc6d§ selon Tune des revendications 1 & 5 dans lequel la charge d'hydrocarbures 
est introdutte dans le ou les enceintes de type venturi par un conduit dont Paxe est 
sensiblement paralfele k raxe de ladite enceinte et le fluide auxiiiaire par un conduit 
dont Paxe est sensiblement perpendiculaire k Paxe de la dite enceinte. 

7 - Proc6d6 selon Pune des revendications 1 & 6 dan's lequel la charge d'hydrocarbures 
et le fluide auxiiiaire sont introduits k Paide d'au moins trois enceintes de type 
venturi disposes de manure sym§trique sur une plaque support disposSe au bas de la 
zone rSactionnelle, ladite plaque support comprenant Sgalement au moins deux organes 
d'injection d'un gaz de fluidisation des grains de catalyseur, le sommet desdits 
dispositifs de type venturi §tant situ§ au dessus de la zone d'introduction des grains de 
catalyseur. 

8 - R6acteur (1), de forme allongSe, sensiblement vertical comportant (voir figure 
2) une conduite d'admission (2) de particules solides et comportant k Pune de ses 
extr6mit6s une plaque support (sensiblement perpendiculaire k Paxe longitudinal du 
r6acteur) k travers laquelle sont agenc§s des moyens d'introduction d'un gaz de 
fluidisation, moyens k travers lesquels on mtroduit dans le r6acteur ledit gaz destinS k 
assurer la fluidisation des particules solides, ledit rgacteur comportant en outre des 
moyens d'introduction cfune charge d'hydrocarbures en son sein, caract§ris§ en ce 
qu'il comporte au moins 1 dispositif de type venturi ayant la forme d'un tube. ledit 
tube Stant am6nag6 dans la plaque support, Paxe dudit tube 6tant sensiblement 
paralfele k Paxe longitudinal du rSacteur, chaque dispositif comportant, d'amont en 
aval dans le sens du dgplacement de la charge, 

a) k une extr6mit6 une conduite d*entr6e de la charge dont Paxe est sensiblement 
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confondu avec I'axe du tube ou dont Taxe est sensiblement perpendicuiaire & I'axe du 
tube et une conduite d f entr6e d'un fluide auxiltaire dont Taxe est sensiblement 
perpendicuiaire & I'axe du tube ou dont I'axe est sensiblement confondu avec I'axe du 
tube (les deux conduites <fentr6e de la charge et du fluide auxiltaire 6tant ainsi 
5 sensiblement perpendicuiaire), 

b) un convergent et un divergent. Tangle du convergent du venturi 6tant compris 
entre 15 et 45 degr6s, Tangle du divergent du venturi 6tant compris entre 2 et 20 
degr§s, Tangle du divergent 6tant toujours plus petit que Tangle du convergent et 

c) d Pautre extr6mit§ un orifice d'injection de la charge dans le r6acteur, cet orifice 
10 comportant une calotte sensiblement sphgrique comportant une ouverture de section 

sensiblement recta ngula ire, circulate, elliptique ou ayant la forme cfune couronne ou 
d'un secteur de couronne, ladite ouverture ayant de pr6f6rence une forme telle que ses 
parois dSfinissent, suivant aumoins une direction, un angle alpha (voir figure 46) 
compris entre 20 et 100 degr6s, la surface de ladite ouverture 6tant inferieure d 
15 *d 2 /4 ou "d* est le diam&tre du divergent dans sa partie la plus large (voir figure 
4A). 
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FIG.4B 
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